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El relevo de conductores, de buses de viajes interprovinciales, en el Perú, se establece 
a partir de un Decreto Supremo emitido por El Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones (MTC) , el DECRETO SUPREMO Nº 017-2009-MTC (Reglamento 
Nacional de Administración de Transporte), siendo de mi interés, el artículo 30, donde 
 
se detalla las “Jornadas Máximas de Conducción” “30.4 En el servicio de transporte 
regular y especial de personas de ámbito nacional, cuando el tiempo de viaje supere 
las veinte (20) horas, el transportista deberá tomar las previsiones para contar con un 
tercer conductor habilitado que permita que se cumpla con las jornadas máximas de 
conducción. Este tercer conductor podrá tomar la conducción del vehículo en un punto 
intermedio de la ruta.” (MTC, 2009) 
 
La empresa donde trabajo, tiene un área de servicio de Rastreo Satelital GPS 
(CERTISAT), uno de nuestros clientes es la empresa de transportes ITTSA, y tienen 
instalados nuestros equipos GPS de marca Ruptela. El proyecto a realizar consiste en 
programar una Raspberry pi Zero w, que mediante un lector biométrico, se registrará al 
conductor de turno junto con los datos de la unidad móvil, dicha información será 
enviada, a través del GPS, a nuestro servidor (plataforma WEB) 
 
El cliente no contaba con un registro de los relevos de los conductores. Sin embargo, 
desde que fue implementado éste proyecto, ya cuentan con registros y/o reportes de 
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El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), establece en el 2009, el 
DECRETO SUPREMO Nº 017-2009-MTC (Reglamento Nacional de Administración de 
Transporte), detallando el relevo de conductores en el artículo 30. No cumplir con 
dicho artículo, conlleva consecuencias negativas, como por ejemplo, multas, 
accidentes de tránsito, pérdidas materiales y humanas. 
 
La empresa de transportes ITTSA, nuestro cliente, necesita registrar el relevo de sus 
conductores durante los viajes interprovinciales y por consiguiente, cumplir con el 
Decreto Supremo y evitar las consecuencias mencionadas anteriormente. 
 
Actualmente ITTSA es cliente de nuestro servicio de rastreo satelital GPS, por ello, 
uno de los objetivos es usar el GPS, ya instalado, como medio de transmisión de la 
información del relevo de los conductores, hacia el centro de monitoreo de ITTSA 
(plataforma web). Otro objetivo es diseñar un hardware electrónico que obtenga el 
registro e identificación biométrica de los conductores. 
 
El control biométrico, es una tecnología muy usada en la actualidad, debido a la 
confiabilidad y/o seguridad que brinda en las aplicaciones, en nuestro caso, se usará la 
huella digital del conductor, una característica fisiología única e irrepetible, con el fin de 
identificar a la persona. 
 
El alcance del sistema y/o proyecto es que puede ser implementado en cualquier bus 




























































































1.1 Definición del problema 
 
 
1.1.1 Descripción Del Problema 
 
 
La somnolencia y el cansancio durante la conducción de un vehículo ha sido una de las 
razones de accidentes de tránsito en incremento en el Perú y el mundo, muchos países han 
ido desarrollando tecnología, estableciendo decretos y normas a través de sus entidades 
correspondientes con el fin de mitigar el número de accidentes. Algunas de estas normas 
comprometen las horas de jornadas de conducción, relevo de conductores, horas de 
descanso, etc. 
 
En España, La Dirección General de Transito (DGT), organismo dependiente del Ministerio del 
Interior, publicó a través de su portal web, el balance de seguridad vial correspondiente al año 
2017, sin incluir datos de las asociaciones autónomas de Cataluña y del País Vasco, la muestra 
que usaron fue de 3889 accidentes mortales y graves, en la figura 1 indica los factores que 
causaron estos accidentes expresados en porcentaje: Conducción distraída o desatenta 32%, 
Velocidad inoportuna 26%, Cansancio o fatiga 12%, Alcohol 12% y Drogas 11%. En ese año, el 









  distraída o 
    
13% 









Figura  1 - Factores causantes de accidentes 
 
 
Fuente: Producción propia 
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En Alemania, el Instituto de Tecnología de Medios Digitales Fraunhofer, desde el año 2010 
comenzó a desarrollar un sistema para monitorear los ojos de los conductores. Para el año 
2015 mejoró dicho sistema, y presentó dos herramientas, el Micro-Sleep Alerter que 
reconoce cuando el conductor tiene un micro sueño y que viene con algoritmos y hardware 
mejorado, y Eyertracker, que monitorea en 3D la línea de mirada del conductor, analizando 
el contorno y movimiento del ojo en tiempo real. En caso que el conductor mantiene los ojos 
cerrados durante medio segundo, el sistema emite una advertencia acústica. El dispositivo 
funciona de manera confiable tanto de día como de noche, y esto gracias a la iluminación 
infrarroja en combinación con los sensores de la cámara HDR. (Fraunhofer IDMT, 2015) 
 
En México, se ha instituido La Norma Oficial NOM-087-SCT-2-2017, que establece los 
tiempos de conducción y pausas para conductores de los servicios de autotransporte federal. 
En resumen se menciona que todo conductor debe efectuar una pausa de treinta minutos 
cuando ha manejado hasta cinco horas continuas y podría distribuirse durante un lapso de 
cinco horas y media de acuerdo a las condiciones de ruta, y en ningún caso los periodos de 
pausas pueden ser acumulables. Asimismo, el permisionario del autotransporte federal de 
pasaje y turismo y transporte privado de pasajeros, está impuesto a considerar un segundo 
conductor de relevo cuando el tiempo de trayecto de la ruta exceda las 9 horas. (Diario 
Oficial de La Federación, 2018) 
 
En Brasil, a fines del año 2017, la compañía Ford diseñó el SafeCap, un gorro que evita que 
el chofer se duerma, a través de tres alarmas: luminosa, sonora y vibratoria. El diseño se 
empezó realizando el estudio de los movimientos del chofer, en función a su rutina de trabajo 
diaria y los movimientos que indican cansancio. A simple vista parece un gorro común, pero, 
viene preparada con un giroscopio, acelerómetro y una central de procesamiento, que hacen 
posible la interpretación de los movimientos de la cabeza del chofer para advertir si está 
cansado o con fatiga. Posteriormente se realizó la fase prueba que duró ocho meses con un 
 
2 
grupo seleccionado de conductores. Asimismo, la tecnología SafeCap fue presentado en la 
Feria Internacional de Transporte Terrestre de Carga en Sao Paulo. (Company Ford, 2017) 
 
En Perú, El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) establece el DECRETO 
SUPREMO Nº 017-2009-MTC (Reglamento Nacional de Administración de Transporte), 
siendo de interés el artículo 30, donde se detalla las Jornadas Máximas de Conducción, y en 
donde se menciona que el servicio de transporte regular y especial de personas de ámbito 
nacional, cuando el tiempo de viaje supere las veinte (20) horas, la empresa de transportes 
deberá tomar las previsiones necesarias, para contar con un tercer conductor habilitado, que 
permita que se cumpla con las jornadas máximas de conducción. Este tercer chofer podrá 
conducir el vehículo en un punto intermedio de la ruta. (MTC, 2009) 
 
En Perú, El Instituto Nacional de Estadísticas e Informática (INEI), presentó el análisis de 
accidentes de tránsito ocurrido en el año 2015, Registrando un total de 117048 accidentes 
de tránsito a nivel nacional, dentro de las causas más frecuentes de éstos accidentes, el 
cansancio o fatiga del conductor representa aproximadamente el 0.5%, siendo en valor 
absoluto 597 accidentes por la causa mencionada. Las provincias que no presentaron 
accidentes por cansancio o fatiga fueron Ucayali y Loreto, y las provincias que más 
accidentes presentaron por la causa estudiada, fueron la provincia de Lima, Arequipa, Cuzco 



















1.2 Formulación del Problema 
 
 
1.2.1 Problema General 
 
 
De acuerdo a los antecedentes mencionados, los accidentes de tránsito generados por el 






1.2.1 Problema Específicos 
 
 
La falta de un adecuado relevo de conductores en el Perú, consiente a que los conductores 
conduzcan demasiadas horas, quebrantando el artículo 30 del Reglamento Nacional de 





1.3 Definición De Objetivos 
 
 
1.3.1 Objetivo General 
 
 
 Registrar y almacenar la identificación de relevo de conductores de los buses de 
viajes interprovinciales de la empresa ITTSA.
 
1.3.2 Objetivos Específicos 
 
 
 Implementar un hardware electrónico que administre el controlador y/o driver del 
lector biométrico. Asimismo, capaz de comunicarse de forma serial con el GPS 
Ruptela.

 Programar la tarjeta Raspberry Pi Zero W en lenguaje Java para capturar la huella 
















Éste sistema solo funciona con nuestro equipo GPS de marca Ruptela y por ende, con 
nuestra plataforma web. 
 
La Raspberry Pi Zero W, tiene sistema operativo Raspbian (linux), por ende, el lector 
biométrico, debe contar con el driver necesario para dicho sistema operativo. 
 
La programación de la Raspberry está elaborada en lenguaje Java. 
 
 









Ésta investigación se realiza para reafirmar y/o comprobar que el protocolo de comunicación 
serial RS232 es lo suficientemente capaz de transmitir imágenes, fotos, templates de huellas 
digital, etc. 
 
Como también, validar que el ordenador de placa reducida (Raspberry pi) se ajusta a las 
necesidades técnicas que demanda el proyecto. Y por último, verificar que el GPS Ruptela 
es capaz de acoplarse a dispositivos o sensores que no sean del mismo fabricante. 
 
El resultado de ésta investigación ayudará a mejorar el procedimiento de relevo de 







Esta investigación tendrá un impacto positivo en el sector de transporte público 
interprovincial, por consiguiente, las personas que usen el dicho medio de transporte también 
se verán beneficiados. 
 
En la presente investigación se empleará la herramienta de gestión de proyectos como por 
ejemplo el diagrama de Gantt, con el fin de establecer un cronograma de actividades, Y se 





1.3.5 Estado del Arte 
 
 
A raíz de los accidentes de tránsito causados por la fatiga, se ha ido despertando el interés 
de desarrollar soluciones que mitiguen dicha causa y en estos tres últimos años se han 
desarrollado sistemas tecnológicos de detección de fatiga, somnolencia en conductores en 
diversos países del mundo. 
 
En el séptimo simposio CEA de Bioingeniería Interfaces Cerebro-computador (BCI) y 
tecnologías Asistenciales, celebrado el año 2015 en Málaga - España, J. Morales y S 
Romero, presentaron una plataforma para el monitoreo de bio-señales en los conductores de 
buses, el cual estaba compuesto por un microcontrolador y un Smart-phone, los datos se 
envían en tiempo real a un servidor web para su posterior análisis para la detección de fatiga 
durante la conducción. Ellos se motivaron en realizar esta plataforma porque cerca del 70% 
de conductores habían experimentado fatiga en la conducción, por ende, propusieron 
evaluar la fatiga utilizando señales electrofisiológicas (movimientos oculares, EEG y ECG) 
como indicadores de fatiga mientras los conductores realizaban sus labores normales. (J. M. 






En febrero de este año, en Quito – Ecuador, Luis España y Edwin Oña, implementaron como 
parte de su Tesis, un sistema para la detección de signos de cansancio del conductor 
aplicando visión artificial en un vehículo liviano durante noche. La arquitectura del sistema en 
principio estaba compuesto por una Raspberry Pi3, la cámara OV5647 y otra serie de 
componentes, usaron la librería OpenCV para la detección de rostros. Dicho prototipo 
permitía alertar de manera visual y sonora, los síntomas de cansancio, en diferentes estados 
(dormido, semi dormido y despierto) Concluyeron que su sistema fue capaz de detectar los 




















































2.1 Fundamento Teórico 
 
 
2.1.1 Sistema biométrico: 
 
 
Es aquel sistema capaz de medir una o más características fisiológicas o de 
comportamiento, los cuales incluye, huella digital, retina, rostro, iris, oreja, voz, firma, olor, 
vena de la mano, o la información de ADN de una persona con el fin de validar su identidad, 
Ver Figura 2. Dichas características son referidas por distintos términos tales como rasgos, 

































Figura  2 - Características fisiológicas 
 
 




2.1.2 Raspberry Pi: 
 
 
Es una computadora que tiene unas dimensiones aproximadas a una tarjeta de crédito, y 
que se puede conectar un monitor o televisor, un mouse y un teclado. Puede ser usado para 
desarrollar proyectos electrónicos, aprender a programar, y para hacer muchas cosas como 
una PC de escritorio, como procesamiento de textos, redacción en hojas de cálculo, navegar 
en internet, reproducción de videos en alta definición, interactuar con dispositivos 
electrónicos. Posee un CI BCM2835, que es un integrado popular en los teléfonos móviles, 
















































Es un sistema operativo completo que está basado en el kernel de Linux y software libre, que 
integra software y sistemas para la administración e instalación. Éste sistema fue creado en 
agosto de 1993 por Ian Murdock. El cual definió dos objetivos claros en el manifiesto del 
sistema operativo: Calidad, porque se debería desarrollar con el mayor cuidado posible, y 
Distribución no comercial, para competir con el resto de distribuciones comerciales de aquel 
entonces. El nombre de Debian se deriva de dos nombres, el de Ian Murdock y su novia 






























Es un sistema operativo Open Source (código abierto) que está basado en Debian (linux), que ha 
sido transformado exclusivamente para la Raspberry Pi. Éste sistema operativo integra 
personalizaciones que están creadas para que la Raspberry Pi sea más fácil de usar, también 





operativo más clásico o popular para la Raspberry Pi y recomendado para iniciar a 






























En 1991, Sun Microsystems, da origen al lenguaje de programación Java, que inicialmente se 
llamaba Oak, y fue creado con el objeto de administrar objetos hogareños, pero Oak no tuvo 
éxito, y en 1995 fue cambiado de nombre y presentado al mundo como Java. James Gosling, 
construyó Java semejante a C++, pero simplificado, esto con el fin, de que los programadores de 
ese lenguaje se sintieran cómodos con Java. Éste lenguaje se hizo popular, gracias al internet, 
en sus inicios, lo hizo por medio de applets, pero no prevalecieron, debido a la competencia 
tecnología de shockwave, ahora llamada Flash. En 1997, Java comenzó a migrar hacia los 
servidores y presentó la primera versión de servlets, que son componentes de Java que corren 
en servidores. Java superó a la competencia que eran en aquel entonces ASP, PHP y CGI, y se 
ubicó como la mejor tecnología para aplicaciones web. En la actualidad Java es una de las 
tecnologías más significativas, que está disponible para casi todas las 
 
11 
plataformas. Encontrándose en servidores (aplicaciones web, páginas web), en Smartphone 
































Es un sistema de radionavegación que pertenece a Estados Unidos, que está fundamentado 
en el espacio y que proporciona servicios confiables de posicionamiento, navegación y 
cronometría, de manera gratis e ininterrumpida a las personas en todo el planeta. A todo 
individuo que cuente con un receptor de GPS, el sistema le proveerá su ubicación y la hora 
exacta en cualquiera que sea las condiciones atmosféricas, sea de noche o de día, en 
cualquier parte del planeta y sin límite al número de usuarios simultáneos. (Oficina de 











2.1.8 GPS Ruptela: 
 
 
En la figura 7 se aprecia el GPS FM-Pro4 de Ruptela, este es un equipo de rastreo de cuarta 
generación, potente pero de bajo consumo de energía. Obtiene su posición a través de señal 
GPS/GLONASS y envía los datos a un servidor vía redes 3G o GSM/GPRS. 
 
El dispositivo FM-Pro4 BT contiene módulo Bluetooth. Esta característica extiende la lista de 




































2.1.9 Comunicación Serial: 
 
 
Un puerto serial transmite y recepciona bytes de información, un bit a la vez. Esta 





Regularmente, la comunicación serial se usa para transmitir datos ASCII. Asimismo, ésta 
comunicación se completa utilizando 3 líneas, las cuales son: (1) Tierra o GND, (2) 
Transmisión, (3) Recepción. Dado que la comunicación serial es asíncrona, el puerto serie, 
puede transmitir datos en una línea, mientras recibe datos en otra, a ésta transmisión se le 
denomina Full-Duplex. Las características seriales importantes son la velocidad en baudios, 
los bits de datos, los bits de parada y la paridad. (National Instruments, 2017) 
 
a) Velocidad de Transmisión: 
 
Indica el número de transferencia de bits por segundo, es una medida de velocidad 
para la comunicación, Por ejemplo: 500 baudios son 500 bits por segundo. La 
velocidad en la comunicación se expresa en baudios. Por ejemplo, si el protocolo 
requiere una velocidad de 9600 baudios, equivale a decir, que el protocolo funciona a 
9600Hz. Esto expresa que el puerto serie, está muestreando la línea de datos a 
9600Hz. (National Instruments, 2017) 
 
b) Bits de datos: 
 
Es el paquete de información o cantidad de bits que compone la información o data, 
Los valores estándar para los paquetes de datos son 5, 7 y 8 bits. (National 
Instruments, 2017) 
c) Bits de parada: 
 
Son usados para indicar el final de la comunicación para un solo paquete. Los valores 
clásicos son 1, 1.5 y 2 bits. Dado que los datos están sincronizados y que cada 
dispositivo tiene su propio reloj, es probable que los dos dispositivos no estén 
sincronizados. Por consiguiente, los bits de parada, no solo señalan el final del envío 
de la trama, sino que también entregan a las computadoras cierto margen de error en 




la tolerancia en la sincronización de los diferentes relojes, pero más lenta será la 
velocidad de transmisión de datos. (National Instruments, 2017) 
 
d) Bit de Paridad: 
 
Es una manera simple de verificación de errores que se usa en la comunicación 
serial. Existen cuatro tipos de paridad: par, impar, marcado y espaciado. También 
existe la opción de no usar paridad. Para la paridad impar y par, el puerto serial 
implantará el bit de paridad (un último bit después de los bits que conforman el 
paquete de datos) en un valor para certificar que la transmisión obtenga un número 




















Figura  8 - Trama de comunicación serial 
 
 









Esta técnica se amparó por la EIA (Electronics Industries Association) en 1960, y la 






RS232-C fue afiliada por la CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegráfico y Telefónico) 
bajo la calificación V.24. Esta norma define la interconexión serial, entre un dispositivo 
transmisor de datos (DCE, Data Communication Equipment) y un receptor de datos (DTE, 
Data Terminal Equipment). En un principio, el protocolo RS232, estaba orientado a 
conexiones punto a punto (conexiones PC-teclado, PC-ratón, PC-impresora). 
Posteriormente, se ha introducido en el contexto industrial para la comunicación entre 
captadores y sistemas de adquisición de datos, sensores, pesaje, sistemas de codificación, 

















































DESARROLLO DE LA SOLUCION 
 
 
En el siguiente capítulo se procederá a explicar el desarrollo de la solución a través un 






Adquisición de huella  Procesamiento y  
Adaptador de Señal 
 
Envío de data 
dactilar  Control        






Adaptador de Voltaje  Fuente de poder 




Figura  9 - Diagrama de Bloques 
 
 





















3.1.1 Adquisición de huella dactilar 
 
 
Esta etapa está conformado por un lector de huella digital de conexión USB, el cual se 
encarga de adquirir la huella dactilar, que para nuestro caso, son las huellas de los 
conductores. Se usa para el relevo de los mismos. De una variedad de lectores, me quede 
entre 2 opciones, en la figura 10 se aprecia el lector biométrico MSO 1300 de la marca 
Safran y en la figura 11 el lector FS88H de Futronic, ambos cumplen con las exigencias que 
demanda el proyecto, sin embargo, por un tema de dimensiones físicas, se seleccionó el de 
la marca Safran. El entregable de éste bloque para la siguiente etapa es la huella dactilar tal 
como se aprecia en la figura 13 
 
Las características técnicas más importantes del lector FS88H son las siguientes: 
 
 
Escaneo de Huella digital: 16.26 x 24.38 mm 
 
 
Formato de Imagen: 8 bits (500 DPI) 
 
 
Detección de huella digital: Habilitado 
 
 
Numero Serial programado para el USB descriptor 
 
 
Resolución de Imagen: 320 x 480 pixeles, 500 DPI 
 
 
Medidas: 66 x 66 x 29 mm 
 
 
Imagen: Huella digital neta de 150K bytes 
 
 
USB: 2.0 compatible habilitado 
 
 
Memoria: 16K para almacenamiento 
 
 
Peso liviano: 150 gramos 
 
 




Temperatura Operacional: -10 a +55 °C 
 
 
Las características técnicas más importantes del lector MSO 1300 son las siguientes: 
 
 






Lector de tarjetas 
 
 
Función Match-on-Device (1: N): 1:500 à 1:10 000 
 
 
Base de datos de usuarios: 500 extensible a los 5000 o 10 000 
 
 
Base de datos de templates: 1000 extensible a los 10 000 o 20 000 
 
 
Velocidad de reconocimiento: 0.6s en modo 1:1 y 0.8s en modo 1:500 
 
 
Capacidad de asociación con tarjetas 
 
 
Detección de dedos falsos 
 
 






Certificado CE, CB, FCC, UL 
 
 
Certificado WHQL drivers 
 
 

































Figura  10 - Lector MSO 1300 
 
 



























































Figura  12 – Prueba de lectura 
 
 


























Figura  13 - Entregable del bloque de adquisición de huella dactilar 
 
 









3.1.2 Procesamiento y Control 
 
 
En esta sección, el componente a usar es encargado de solicitar y/o recibir la huella dactilar 
de la etapa de adquisición. Asimismo, es encargado de enviar la misma, a través de 
comunicación serial RS-232 hacia la etapa de adaptador de señal. El componente 
representativo en este bloque, debe ser capaz de administrar y/o controlar el lector 
biométrico con su respectivo driver, como también debería contar con puerto serial para el 
envío de datos a la siguiente etapa. Los dispositivos comerciales que cumplen con estas 
características son, Raspberry Pi, Odroid Xu4, BeagleBone Black, etc. En la tabla N°1 se 
muestra la comparación de componentes comerciales en el mercado local. Todos los 
componentes mencionados en dicha tabla cumplen con los requisitos que exige el proyecto, 
pero, decidí usar la Raspberry Pi Zero W, por sus dimensiones, ya que una de las ideas del 
proyecto, era implementar la solución de tamaño reducido o también denominado No 
Invasivo. Adicionalmente, este bloque está compuesto por un LCD 2X16 con bus I2C, para 
visualización de mensajes, durante y después del envío de la huella dactilar, 1 pulsador ,2 



























     
 Raspberry Pi 3B + Raspberry Pi Zero W Odroid Xu4 BeagleBone Black 
     





CPU QUAD ARM Cortex- Cortex™-A15 2Ghz 
ARM1176JZF-S ARM Cortex A8  
A53 and Cortex™-A7    
   Octa core CPUs  
     
RAM 1Gb 512Mb 2Gb 512Mb 
     
USB 4 1 micro 3 2 
     
Video Jack, HDMI Mini HDMI HDMI mini HDMI 
     
Audio Jack, HDMI Mini HDMI HDMI mini HDMI 
     
Boot MicroSD MicroSD MicroSD MicroSD 
     
 Ethernet 10/100, 
WiFi, BT Ethernet Gigabit Ethernet 10/100 
Red WiFi, BT    
     
UART SI SI SI SI 
     
Consumo 2,5A/12,5W/5V 160mA/0,8W/5V 4A/10w-20w/5v 1A/5V 
     
Tamaño 85X56mm 65X30mm 83x58mm 86x53mm 




Tabla N° 1 Comparativa de micro computadoras 
 
 







Configuración de Raspberry Pi Zero W: 
 
 
Antes de iniciar la explicación la configuración de la RPI Zero, se menciona los dispositivos 
que necesitaron para la configuración: 
 
 Raspberry Pi Zero W

 Fuente de alimentación 5VDC/2A con conector Micro USB

 Memoria Micro SD 16GB Clase 10, para grabar el Sistema Operativo

 Cable mini HDMI macho a HDMI macho, para conectar la RPI Zero a un monitor o 
pantalla.

 Cable USB OTG hembra a micro USB macho, para conectar un HUB USB, y por 





Configuración y primero pasos para iniciar la Raspberry Pi Zero W 
 
 





























Paso 2: Formatear memoria microSD, esto lo hacemos con el programa SD FORMATTER, 
para ello debemos conectar la memoria microSD a una PC, hay algunas computadoras que 
cuentan con lector de memorias microSD integradas. En caso contrario, debemos usar un 













































Figura  16 - Programa Win32 Disk Imager 
 





Paso 4: Configuración de WiFi 
 
 
Con la memoria microSD conectada a una PC, creamos un archivo con el nombre de wifi.conf 


























Reemplazar el «SSID» con el nombre de la red Wifi y «password» con la contraseña 
 
 
Paso 5: Configuración de acceso SSH 
 
 
Con la memoria microSD conectada a una PC, Creamos un archivo vacío con el nombre ssh 
en la carpeta boot dentro de la tarjeta micro SD. 
 
Paso 6: Configurar de puerto Serial 
 
 
Con la memoria microSD conectada a una PC 
 
 





 Eliminar el texto: “console=serial0, 115200” del archivo cmdline.txt en la carpeta 
boot de la tarjeta micro SD.
 
Paso 7: Encendido de Raspberry Pi Zero W 
 
 
Realizamos la siguiente conexión, como lo indica la figura 17, y dejamos que inicialice el 
sistema operativo 
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Figura 17 - Conexión de periféricos para RPI Zero W 
 
 











Paso 8: Podemos acceder a la Raspberry por medio de SSH (remoto) o localmente como 
indica la anterior Figura 17 
 
Paso 9: Acceso remoto por SSH por medio de programa Putty: 
 
 

















Figura  18 - Advanced IP Scanner 
 
 

























Figura  19 - Programa Putty 
 
 




Paso 10: Descargar y ejecutar actualizaciones en la Raspberry Pi Zero 
 
 






















Figura  20 - Ejecución de comando Update 
 
Fuente: Producción propia 
 
 























Figura  21 - Ejecución de comando Upgrade 
 
 









Proceso de eventos Procesar Solicitud 
en puerto serial de Huella  
   
 
Configuración de 
Agrega comando a 




  Lee comandos de  Exrtaer imagen de 
  cola  huella (bmp) 
Inicialización de LCD         
      
      
     Led verde = 
   Buzzer = encendido  Encendido 
Backligth LCD = 
   
 
NO 
  (procesando) 
Apagado 
    
     
      
      
   Procesar Solicitud  LCD = ”Enviando 
   de Huella  Huella” 
Pulsador 
    
    
presionado     
     
   Fin Extraer plantilla de 
     imagen 
SI        
Si longitud de      
     plantilla>1000 
     bytes 
     SI 
      
    NO Se particiona en n 
     partes 
      
      




Envio de plantilla 
por puerto serial 
 
 

































LCD = “Coloque su 
dedo en el scaner” 
 
 
















































Huella Dactilar RASPBERRY PI ZERO 
W  
USB 
 Trama serial 
 SERIAL TTL  
  


























Figura  22 - Entregable del bloque Procesamiento y control 
 
 
Fuente: Producción propia 
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3.1.3 Envío de data 
 
 
Esta fase del proyecto está conformado por el GPS FM PRO4 de la marca Ruptela, éste 
componente recibe la data por su puerto RS-232, data que proviene de la etapa adaptador 
de señal. Para luego enviarla vía GSM a la plataforma de monitoreo. 
 
El GPS trabaja con 12VDC/24VDC, por ende, el puerto RS-232 del GPS también trabaja a 
esos niveles de voltaje. 
 
El GPS debe configurarse previamente, habilitando el puerto serial en modo de canal 
transparente o también conocido como transparent cannel, esto se debe hacer para conectar 
cualquier dispositivo de comunicación serial, no necesariamente los dispositivos seriales que 
comercializa Ruptela. 
 
Para ello, usaremos el software de configuración, que lo podemos descargar directamente 



























Figura  23 - Software para configurar GPS Ruptela 
 
 
Fuente. Producción propia 
 
32 




















Figura  24 - IO Settings de GPS Ruptela 
 
 






OBS. Esta es la configuración adicional que se debe hacer, muy aparte de la configuración 






















Figura  25 – Envío de template de huella 
 
































Figura  26 - Entregable de bloque de Envío de data 
 
 































3.1.4 Adaptador de señal 
 
 
Esta etapa se encarga de acondicionar la señal RS-232, entre la etapa de Procesamiento y 
Control con la etapa Envío de data, Es decir, el puerto RS-232 del Raspberry Pi Zero W 
trabaja con valores TTL, y el GPS opera con 12VDC, por consiguiente el adaptador de señal 
debe acoplar dicho valores de tensión. En la figura 27 se aprecia el módulo max 232. 
 
Según el datasheet del componente, tiene una configuración de conexión entre resistencias 
y capacitores que permiten el funcionamiento adecuado del circuito electrónico, cabe 






























El consumo de corriente del circuito integrado MAX 232 es de 11mA, polarizado con 

























Figura  28 - Entregable de bloque Adaptador de señal 
 
 






3.1.5 Fuente de Poder 
 
 
La solución será instalada en buses interprovinciales, por lo que se energizará con la batería 


















BATERÍA DE 24VDC 
 
 
Figura  29 - Entregable de bloque fuente de poder 
 
 
Fuente. Producción propia 
 
36 
3.1.6 Adaptador de voltaje 
 
 
Esta etapa está compuesta por el CI LM2596, es un regulador de reducción de voltaje que 
puede manejar una carga de 3A, el rango de voltaje de entrada es de hasta 40 VDC y puede 
proporcionar una salida de voltaje de 3.3VDC, 5VDC y 12 VDC. Ver Figura N°35 
 
El consumo de corriente (medido) del circuito es de 205mA, por lo que el módulo LM2596 


















Este regulador, recibe el voltaje de la batería del bus (24VDC) y la reduce a 5VDC, voltaje 




















Figura  31 - Entregable de bloque Adaptador de voltaje 
 
 




COMPOSICIÓN DE BLOQUES A NIVEL DE COMPONENTES 
 
 
ADQUISICION DE PROCESAMIENTO Y 
HUELLA DACTILAR CONTROL 
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Figura  32 - Composición de bloques 
 















INTERACCION DE SEÑALES EN CADA COMPONENTE 
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Figura  33 - Interacción de señales en cada componente 
 
 










































Figura  34 - Ensamblaje de proyecto 
 
 












Los resultados de funcionalidad del proyecto son los siguientes: 
 
 
Las pruebas se realizaron con cuatro compañeros de trabajo, en la plataforma de monitoreo 

































Figura  35 - Vista Conductor en la plataforma 
 
 











La solicitud de la huella se hace desde la plataforma de CERTISAT, o también la plataforma 
de nuestro cliente ITTSA, que es la misma plataforma de monitoreo. 
 
En la figura 36 Se aprecia que cuando se solicita la huella desde la plataforma, internamente 




















Figura  36 - Solicitud de huella 
 
Fuente: Producción Propia 
 
 
La Raspberry extrae la huella dactilar en formato bmp, y seguido a ello genera la minusia o 
template, luego de ello envía serialmente el template al GPS, para que éste último la envíe a 

















Figura  37 - Generación y envío de Template 
 
 
Fuente: Producción Propia 
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En la plataforma de monitoreo se concluye exitosamente la identificación del conductor, que 


































Figura  38 - Identificación del conductor 
 
 
























El proyecto fue implementado en una maleta portátil, con el fin de que pueda ser presentado 



























Figura  39 - Presentación de proyecto 
 
 
Fuente. Producción propia 
 
 
Simulación de funcionalidad de la solución en la maleta portátil 
 
 
















Figura  40 - Prueba de funcionamiento – Solicitud de huella 
 
 


























Figura  41 - Prueba de funcionamiento – Envío de huella 
 
 




























Figura  42 - Prueba de funcionamiento – Huella enviada 
 
 






Instalación de proyecto en BUS 122 de placa T6V-969 de la empresa de transportes ITTSA 
 
 






















Figura  43 - Lector biométrico en tablero del bus 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Instalación del Hardware del proyecto que incluye (RPI Zero w, adaptador TTL/RS232, 





















Figura  44 - Hardware del proyecto 
 
 

























































Figura  45 - Lector Biométrico instalado en bus de Ittsa 
 
 









Reporte de Monitoreo de Plataforma Certisat - Cliente ITTSA - Unidad de placa T6V969  
 
SERVICIO DE MONITOREO SATELITAL GPS - GPRS CERTISAT 
 
          Inicio Seg: 20/08/2018  –    
     INTERNACIONAL DE TRANSPORTE  00:00 horas    
    Cliente:          
     
TURISTICO Y SERVICIOS SRL – ITTSA 
     
      Fin Seg: 30/09/2018  –                 
          11:00 horas    
              
     Reporte  de  alertas  de   reconocimiento  de      
    Documento:      Fecha: 20/12/18    
     conductor – HUELLERO       
              
# Empresa  Flota Vehículo Placa Chofer   Alerta Fecha Hora 
              
       BAZAN SANCHEZ LUIS  Autenticación exitosa de 2018-08-   
1 ITTSA  BUSES 122 T6V-969 A.   chofer 20 14:24:38 
              
          Autenticación exitosa de 2018-08-   
2 ITTSA  BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS  chofer 20 19:26:03 








     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-08-  
3 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 21 14:26:11 
         
      Autenticación exitosa de 2018-08-  
4 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 21 19:35:07 
         
      Autenticación exitosa de 2018-08-  
5 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 22 14:51:42 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-08-  
6 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 22 19:35:00 
         
      Autenticación exitosa de 2018-08-  
7 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 23 14:20:56 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-08-  
8 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 23 19:23:09 
         
      Autenticación exitosa de 2018-08-  
9 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 24 10:29:46 
         
        49 
 
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-08-  
10 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 24 15:33:21 
         
      Autenticación exitosa de 2018-08-  
11 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 25 10:41:39 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-08-  
12 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 25 15:45:02 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-08-  
13 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 27 00:06:49 
         
      Autenticación exitosa de 2018-08-  
14 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 27 04:01:56 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-08-  
15 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 28 00:01:27 
         
      Autenticación exitosa de 2018-08-  
16 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 28 04:06:20 
         
        50 
 
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-08-  
17 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 29 14:16:51 
         
      Autenticación exitosa de 2018-08-  
18 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 29 19:19:04 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-08-  
19 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 30 14:43:11 
         
      Autenticación exitosa de 2018-08-  
20 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 30 19:47:00 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-08-  
21 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 31 14:10:59 
         
      Autenticación exitosa de 2018-08-  
22 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 31 19:15:07 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
23 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 02 00:16:23 
         
        51 
 
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
24 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 02 04:10:17 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
25 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 03 00:18:55 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
26 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 03 04:09:13 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
27 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 04 00:30:50 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
28 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 04 04:30:13 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
29 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 05 00:59:01 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
30 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 05 05:00:39 
         
        52 
 
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
31 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 07 00:13:17 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
32 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 07 04:16:18 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
33 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 08 00:18:00 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
34 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 08 04:19:49 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
35 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 09 00:12:57 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
36 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 09 04:17:28 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
37 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 12 14:17:58 
         
        53 
 
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
38 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 12 19:26:33 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
39 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 13 14:21:09 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
40 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 13 19:21:57 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
41 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 17 14:05:15 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
42 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 17 19:09:03 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
43 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 18 14:17:58 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
44 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 18 19:02:01 
         
        54 
 
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
45 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 19 14:08:59 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
46 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 19 19:10:22 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
47 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 20 14:32:19 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
48 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 20 19:39:02 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
49 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 21 14:05:55 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
50 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 21 19:10:13 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
51 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 26 00:17:46 
         
        55 
 
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
52 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 26 04:23:38 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
53 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 27 00:25:00 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
54 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 27 04:20:59 
         
     BAZAN SANCHEZ LUIS Autenticación exitosa de 2018-09-  
55 ITTSA BUSES 122 T6V-969 A. chofer 28 00:10:33 
         
      Autenticación exitosa de 2018-09-  
56 ITTSA BUSES 122 T6V-969 ALBERTO L,  LUIS chofer 28 04:11:41 
         
Tabla N° 2 Reporte de monitoreo de relevo de conductores de cliente ITTSA 
 
 












Datos de conductor del bus número 122 unidad T6V-969 de la empresa de transportes 

































Figura  46 - Dato de conductor de Bus Ittsa 
 
 
































N°  Materiales Cantidad  Precio Unitario  Costo Total 
          
1  Raspberry Pi Zero W 1  S/. 108.00  S/. 108.00 
          
2  GPS Ruptela FM Pro4 1  S/. 391.00  S/. 391.00 
          
3 








        
          
4  Memoria microSD 16GB 1  S/. 25.00  S/. 25.00 
          
5 





S/. 2.00  
(OTG) 
  
         
          
6  cable micro USB macho a USB macho 1  S/. 3.00  S/. 3.00 
          
7  Módulo LM2596 1  S/. 4.50  S/. 4.50 
          
8  Módulo RS232 / TTL 1  S/. 6.00  S/. 6.00 
          
9  Pulsador 2 pines 1  S/. 0.10  S/. 0.10 
          
10  Diodo led Rojo 1  S/. 0.20  S/. 0.20 
          
11  Diodo led Verde 1  S/. 0.15  S/. 0.15 
          
12  100 Resistencias 330 ohmios 1  S/. 1.00  S/. 1.00 
          
13  Pines rectos 2x1 1  S/. 1.50  S/. 1.50 
          
14  Cable Jumper hembra - hembra 1  S/. 4.50  S/. 4.50 
          
  TOTAL      S/. 881.95 
          
 
 
Tabla N° 3 Presupuesto de implementación de proyecto 
 
 









































































































Se logró con éxito diseñar el hardware electrónico que fue acoplado al equipo GPS (pre 
instalado) y con ello, se consiguió registrar el relevo de conductores en los buses de 
transportes ITTSA. 
 
Se comprobó que el equipo GPS Ruptela FM - Pro 4, puede interactuar con diferentes 
componentes y/o interfaces de diferentes marca, es decir, no necesariamente de la misma 
marca Ruptela. 
 
Se pudo comprobar que la tarjeta Raspberry pi Zero w, cumple con las exigencias que 
demanda el proyecto, desde la extracción de la huella, el procesamiento y el envío serial de 
datos al GPS Ruptela. 
 
Se logró programar la Raspberry pi Zero w en lenguaje Java, usando procesos de Hilos, con 
el fin de ejecutar varias tareas en simultáneo. 
 
Se consiguió registrar, en la plataforma de rastreo satelital, el relevo de los conductores. 
 
Asimismo, el uso del sistema es ergonómico y de fácil interacción. 
 
 
Personalmente pude comprobar que si se puede enviar imágenes a través del puerto serial, 
aprovechando las librerías que posee Java, fue posible realizar el envío. Asimismo, mi 
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